■p/^nr WELTORGAN1SATION FOR GEISTIGES EIG^^B ^ayS^ 

X J. Internationales BOro r * r 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMM EN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 : 
B60L 11/18, H01M 8/04 


Al 


(11) Internationale Veroffentlichungsnumrner: WO 99/46140 

(43) Internationales 

Veroffcntliehungsdatum: 16. September 1999 (16.09.99) 


(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP99/00879 

(22) Internationales Anmeldedatum: 10. Februar 1999 (10.02.99) 

(30) Priori tatsdaten: 

198 10 467.7 11. Marz 1998 (11.03.98) DE 

(71) Anmelder (jur alle Bestimmungsstaaten ausser US): DAIM- 

LERCHRYSLER [DE/DE]; Epplestrasse 225, D-70567 
Stuttgart (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurftir US): BITSCHE, Omar [AT/DE); 
Raichbergstrasse 20, D-70329 Stuttgart (DE). SPANIEL, 
Dirk [DE/DE]; Monchstrasse 27, D-70191 Stuttgart (DE). 

(74) Anwalte: KOCHER, Klaus-Peter usw.; DaimlerChrysler AG, 
Intellectual Property Management, FTP - C106, D-70546 
Stuttgart (DE). 


(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, . 
CH, CY, DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 

Veroffentlicht 

Mil internationalem RecherchenberichL 



(54) Title: HYBRID PROPULSION FOR FUEL-CELL CARS 



(54) Bezeichnung: HYBRID-ANTRIEBSKONZEPT FOR BRENNSTOFFZELLEN-FAHRZEUGE 



5a 




(57) Abstract 

The invention relates to a hybrid propulsion for an electric vehicle comprising a fuel cell, an energy store, an electric drive motor 
and electric auxiliary consumers. The invention provides for two separate electric circuits each having switching devices for optionally 
connecting the electric drive motor and electric auxiliary consumers with the fuel cells or the energy store and for a switchable connecting 
line between the fuel cell and energy store. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Hybridantrieb fur ein Elektro-Fahrzeug mit einer Brennstoffzelle, einem Energiespeicher, einem 
Elektro-Fahrmotor und elektrischen Nebenverbrauchern. Erfindungsgem&B wird vorgeschlagen, zwei separate, mit Schaltvorrichtungen 
versehene Stromkreise zur wahlweisen Verbindung des Elektrofahrmotors und der elektrischen Nebenverbraucher mit der Brennstoffzelle 
oder dem Energiespeicher und eine schaltbare Verbindungsleitung zwischen der Brennstoffzelle und dem Energiespeicher vorzusehen. 
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Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb fur ein Elektro- 
Fahrzeug mit einer Brennstof f zelle und einem Energiespeicher 
gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der US 5,334,463 Al ist ein Hybridantrieb, bestehend aus 
einer Brennstof f zelle, einer Batterie, einem Elektro-Fahrmotor 
und elektrischen Nebenverbrauchern bekannt, wobei die Brenn- 
stoffzelle und die Batterie uber einen gemeinsamen Stromkreis 
seriell mit dem Elektro-Fahrmotor und den elektrischen Neben- 
verbrauchern verbunden sind. Bei einer ausreichenden 
Spannungslage kann die Batterie durch die Brennstof f zelle 
aufgeladen werden. 

Eine solche Anordnung mit nur einem Stromkreis weist den Nach- 
teil auf , da£ die groEere der beiden Spannungsquellen, also 
Brennstof f zelle oder Batterie, die maximale Fahrleistung 
bestimmt, da zwei Stromguellen mit unterschiedlichen 
Spannungen nicht auf einen Verbraucher geschaltet werden 
konnen. Das heifit bei Vollast wird der Elektro-Fahrmotor von 
der Brennstof f zelle oder der Batterie versorgt, in 
Abhangigkeit davon, welche der beiden Spannungsquellen mehr 
Lei stung bringt . 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen Hybridantrieb fur 
Elektro-Fahrzeuge mit verbesserten Fahrleistungen zu schaffen. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. 
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Der erf indungsgemafie Hybridantrieb weist den Vorteil auf , da£ 
er eine variable Ansteuerung erlaubt, wodurch insbesondere die 
maximale Fahrleistung verbessert wird. Beim ersten 
Ausfuhrungsbeispiel konnen die Nebenverbraucher bei Vollast 
durch den Energiespeicher versorgt werden. Dadurch steht die 
maximale Brennstof f zellenleistung fur den Fahrzeugantrieb zur 
Verfugung. Bei alien anderen Ausf uhrungsbeispielen kann der 
Elektro-Fahrmotor bei Vollast durch die Brennstof fzelle und 
den Energiespeicher angetrieben werden, so daE sich die 
maximale Fahrleistung als Summe von Brennstof fzellen- und 
Energiespeicherleistung ergibt. 

Weiterhin konnen im Bremsbetrieb die elektrischen Nebenver- 
braucher durch die Brennstof fzelle versorgt werden, so daE ein 
Laden des Energiespeichers auch bei geringen Bremsleistungen, 
also auch unterhalb des Leistungsbedarf s der elektrischen 
Nebenverbraucher, moglich ist. 

Durch die Verwendung eines DC/DC- Wandlers in der Verbindungs- 
leitung zwischen den beiden Stromkreisen ist auch bei 
Fahrzeugstillstand ein Laden des Energiespeichers unabhangig 
von der Spannungslage beziehungsweise dem Lastzustand der 
Brennstof fzelle moglich. AuSerdem ist auch wahrend der Fahrt 
das Laden und Entladen des Energiespeichers unabhangig von der 
Spannungslage beziehungsweise dem Lastzustand der 
Brennstof fzelle moglich. Dennoch entstehen unerwiinschte 
Verluste durch den DC/DC-Wandler lediglich beim Laden des 
Energiespeichers beziehungsweise beim Betrieb des Elektro- 
Fahrmotors durch den Energiespeicher. Da die Brennstof fzelle 
ohne Zwischenschaltung eines DC/DC-Wandlers mit dem Elektro- 
Fahrmotor verbunden ist, entstehen beim Betrieb des Elektro- 
Fahrmotors durch die Brennstof fzelle keine solchen Verluste. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erf indung gehen aus 
den Unteranspriichen und der Beschreibung hervor. Die Erf indung 
ist nachstehend anhand einer Zeichnung naher beschrieben, 



wobei 
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Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Hybridantriebs mit zwei 
S t r omkr e i s en , 

Fig. 2 den Hybridantrieb aus Fig. 1 mit einem DC/DC-Wandler 
zwischen Brennstof f zelle und Energiespeicher , 

Fig. 3 den Hybridantrieb aus Fig. 1 mit einem zweiten 
Elekt rof ahrmotor , und 

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung eines weiteren Hybridantriebs 
mit einem DC/DC-Wandler zeigt . 

Der in Fig. 1 dargestellte Hybridantrieb enthalt eine Brenn- 
stof f zelle 1, einen Energiespeicher 2, einen Elektro-Fahrmotor 
3 und insgesamt mit 4 bezeichnete elektrische 

Nebenverbraucher . Bei der Brennstof f zelle 1 handelt es sich urn 
eine beliebige Vorrichtung zur Erzeugung von elektrischer 
Energie durch chemische Umwandlung eines beliebigen 
Kraf tstof fes . Solche Brennstof fzellen fur Fahrzeuganwendungen, 
beispielsweise Brennstof fzellen mit Proton-Exchange-Membran, 
sind dem Fachmann bekannt und werden daher im folgenden nicht 
naher erlautert. 

Bei dem Energiespeicher 2 handelt es sich vorzugsweise um eine 
Batterie zur Speicherung elektrischer Energie. Es konnen 
jedoch auch andere Energiespeicher, beispielsweise 
Kondensatoren oder Schwungradspeicher , zum Einsatz kommen. Als 
Elekto-Fahrmotor 3 konnen beliebige Elekt romotoren, 
beispielsweise Asynchron- oder Reluktanzmotoren, eingesetzt 
werden. Der Elektro-Fahrmotor 3 sollte vorzugsweise auch als 
Generator betrieben werden konnen. Der Begriff elektrische 
Nebenverbraucher 4 umfaSt alle elektrischen Verbraucher 
einschlieSlich Bordnetz, die nicht direkt zum Fahrzeugantrieb 
dienen. 

Zur Versorgung der elektrischen Verbraucher 3 , 4 sind zwei 
separate Stromkreise 5a, 5b vorgesehen. Der erste Stromkreis 
5a enthalt eine mit einer Schalt vorrichtung S6 versehene 
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Leitung 7 zwischen der Brennstof f zelle 1 und dem Elektro- 
Fahrmotor 3, sowie eine Leitung 8, die zwischen der 
Brennstoffzelle 1 und der Schaltvorrichtung S6 von der Leitung 
7 abzweigt. Der zweite Stromkreis 5b enthalt eine weitere, mit 
einer Schaltvorrichtung S9 versehene und mit dem 
Energiespeicher 2 verbunde Leitung 10. Die Leitungen 8, 10 
konnen wahlweise uber eine Umschaltvorrichtung Sll mit den 
elektrischen Nebenverbrauchern 4 verbunden werden. Zusatzlich 
ist im zweiten Stromkreis 5b eine mit einer weiteren 
Schaltvorrichtung S12 versehenen Leitung 13 vorgesehen, die 
zwischen der Schaltvorrichtung S9 und der Umschaltvorrichtung 
Sll von der Leitung 10 abzweigt und den zweiten Stromkreis 5b 
mit dem ersten Stromkreis 5a zwischen der Schaltvorrichtung S6 
und dem Elektro-Fahrmotor 3 verbindet. 

Zur Steuerung der Schaltvorrichtungen S6, S9, Sll, S12 ist 
aufierdem ein Steuergerat 14 vorgesehen, das als Eingangsdaten 
eine Vielzahl von Inf ormationen uber den Betriebszustand des 
Fahrzeugs erhalt. Hierbei handelt es sich beispielsweise urn 
Informationen uber die Spannungslage oder den Lastzustand der 
Brennstoffzelle 1, die Drehzahl des Elektro-Fahrmotors 3, den 
Energiebedarf der elektrischen Nebenverbraucher 4, die 
Spannungslage Oder den Ladezustand des Energiespeichers 2, ein 
Signal zur Erkennung eines Bremsvorgangs oder die Brennstoff- 
zellen- beziehungsweise Energiespeichertemperatur . Aus diesen 
und gegebenenfalls weiteren Informationen ermittelt das 
Steuergerat 14 den Betriebszustand des Fahrzeugs. Eine Auswahl 
moglicher Betriebszustande (BZ = Brennstoffzelle 1, NV = 
Nebenverbraucher 4, Speicher = Energiespeicher 2) mit 
zugehorigen Schalterstellungen fur den Hybridantrieb gemaS 
Fig. l ist in Tabelle 1 dargestellt. 

Im Fahrbetrieb konnen drei Zustande unterschieden werden, 
wobei bei kleiner und mittlerer Last sowohl der Elektro- 
Fahrmotor 3 als auch die elektrischen Nebenverbraucher 4 iiber 
den ersten Stromkreis 5a mit der Brennstoffzelle 1 verbunden 
sind. In diesem Fall (siehe Zustand ©) ist die 
Schaltvorrichtung S6 geschlossen, uber die Umschaltvorrichtung 
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Sll und die Leitung 8 sind die elektrischen Nebenverbraucher 4 
mit der Brennstof f zelle 1 verbunden. Die Schaltvorrichtung S12 
ist geoffnet, so da£ Elektro-Fahrmotor 3, Brennstof f zelle 1 
und elektrische Nebenverbraucher 4 vom Energiespeicher 2 
getrennt sind. Die Stellung der Schaltvorrichtung S9 ist 
beliebig. Die Schaltvorrichtung S9 kann zusatzlich als 
Trennschalter verwendet werden, um den Energiespeicher 2 in 
kritischen Betriebszustanden vom Stromnetz zu trennen. 



Zus tand/Scnal ter s tel lung 


S6 


S9 


Sll 


S12 


© Fahren mit BZ, NV an BZ 


1 


0/1 


0 


0 


© Fahren mit BZ, NV an Speicher 


1 


1 


1 


0 


<3> Fahren mit Speicher, NV an Speicher 


0 


1 


1 


1 


® Bremsen, NV an BZ 


0 


0/1 


0 


0 


© Bremsen, NV an BZ, Speicher laden 


0 


1 


0 


1 


© Bremsen, NV an Speicher, Speicher laden 


0 


1 


" 1 


1 


© Bremsen, NV an Generator 


0 


0 


1 


1 


© Stillstand, NV an BZ 


0 


0/1 


0 


0 


© Stillstand, NV. an Speicher 


0 


1 


1 


0 



Tabelle 1: Mogliche Zustande des Hybridantriebs gemaE Fig. 1 



Bei Vollast (siehe Zustand ®) ist die Schaltvorrichtung S6 
ebenfalls geschlossen, so daS die Brennstof f zelle 1 xiber die 
Leitung 7 mit dem Elektrof ahrmotor 3 verbunden ist. Im 
Gegensatz zum ersten Fall sind die elektrischen 
Nebenverbraucher 4 aber nicht uber die Leitung 8 mit der 
Brennstof f zelle 1, sondem uber die Umschaltvorrichtung Sll, 
die Leitung 10 und die geschlossene Schaltvorrichtung S9 mit 
dem Energiespeicher 2 verbunden. Die Schaltvorrichtung S12 ist 
geoffnet, so da£ die Stromkreise 5a, 5b voneinander getrennt 
sind. Dieser Zustand weist den Vorteil auf , daS die 
Brennstof f zelle 1 nicht durch die elektrischen 
Nebenverbraucher 4 belastet ist . Vielmehr steht die gesamte 
Brennstof fzellenleistung fur den Elektro-Fahrmotor 3 zur 
Verfiigung. Die Versorgung der elektrischen Nebenverbraucher 4 
ubernimmt der Energiespeicher 2 . Somit wird bei dieser 
Anordnung die maximale Fahrleistung bei gegebener 
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Brennstoffzellenleistung urn die nicht benotigte Leistung der 
elektrischen Nebenverbraucher 4 erhoht . 

Ein weiterer m6glicher Fahrzustand, beispielsweise beim Fahr- 
zeugstart oder bei sehr kleiner Last, beschreibt Zustand <3> . In 
diesem Fall werden sowohl der Elektro-Fahrmotor 3 als auch die 
elektrischen Nebenverbraucher 4 vom Energiespeicher 2 mit 
Spannung versorgt . Im Gegensatz zum Zustand © ist hier 
lediglich die Schaltvorrichtung S6 geSffnet und die 
Schaltvorrichtung S12 geschlossen. Dieser Zustand ist 
vorteilhaft, solange die Brennstof f zelle l noch nicht 
betriebsbereit oder auch zur Wirkungsgradverbesserung 
ausgeschaltet ist. 

Im Bremsbetrieb konnen vier Betriebszustande unterschieden 
werden. Urn im Bremsbetrieb Energie zuruckgewinnen zu k&nnen, 
muE der Elektro-Fahrmotor 3 auch als Generator betrieben 
werden konnen. Im folgenden wird jedoch auch eine Elektro- 
Fahrmotor/Generatoreinheit immer nur als Elektro-Fahrmotor 3 
bezeichnet. Im Zustand © sind die elektrischen 
Nebenverbraucher 4 iiber die Umschaltvorrichtung Sll mit der 
Brennstof f zelle 1 verbunden. Die Schaltvorrichtungen S6 und 
S12 sind geoffnet, die Stellung der Schaltvorrichtung S9 ist 
beliebig. in diesem Zustand © wird die Bremsenergie nicht 
verwertet. Urn hereits bei geringen Bremsleistungen, das heiEt 
unterhalb des Leistungsbedarf s der elektrischen 
Nebenverbraucher 4, den Energiespeicher 2 zu laden, kann in 
den Zustand © ubergegangen werden Hierzu werden die 
Schaltvorrichtungen S9 und S12 geschlossen, so da£ die 
elektrischen Nebenverbraucher 4 zwar weiterhin mit der Brenn- 
stof f zelle 1, der Elektro-Fahrmotor 3 aber zusatzlich iiber den 
zweiten Stromkreis 5b mit dem Energiespeicher 2 verbunden ist. 

Im Zustand ©, vorzugsweise bei einem starken Bremsvorgang , 
kann der Energiespeicher 2 bei geschlossenen 

Schaltvorrichtungen S9 und S12 uber den zweiten Stromkreis 5b 
durch den Elektro-Fahrmotor 3 aufgeladen werden. Gleichzeitig 
sind die elektrischen Nebenverbraucher 4 iiber die 
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Umschaltvorrichtung Sll mit dem Elektro-Fahrmotor 3 
beziehungsweise dem Energispeicher 2 verbunden. Die 
Schaltvorrichtung S6 ist geoffnet, so daS die Brennstof f zelle 
1 vollstandig vom zweiten Stromkreis 5b abgekoppelt ist. Im 
Zustand © sind schlieSlich die Schaltvorrichtungen S6 und S9 
geoffnet, so daS sowohl die Brennstof f zelle 1 als auch der 
Energiespeicher 2 vom Stromnetz abgekoppelt sind. Die 
elektrischen Nebenverbraucher 4 werden uber die Umschaltvor- 
richtung Sll und die Schaltvorrichtung S12 direkt mit dem 
Elektro-Fahrmotor 3 verbunden. 

Im Stillstand konnen die elektrischen Nebenverbraucher 4 
schliefilich mit der Brennstof f zelle 1 (Zustand ®) oder mit dem 
Energiespeicher 2 (Zustand ®) verbunden werden. Im Zustand ® 
ist die Brennstof f zelle 1 uber die Umschaltvorrichtung Sll und 
die Leitung 8 mit den elektrischen Nebenverbrauchern 4 
verbunden. Die Schaltvorrichtungen S6 und S12 sind geoffnet, 
die Stellung der Schaltvorrichtung S9 ist beliebig. Soil die 
Brennstof f zelle 1 im Stillstand des Fahrzeugs abgeschaltet 
werden, so werden die elektrischen Nebenverbraucher 4 uber die 
Umschaltvorrichtung Sll, die Leitung 10 und der Schalt- 
vorrichtung S9 mit dem Energiespeicher 2 verbunden (Zustand 
®) . Da die Brennstof f zelle 1 und der Elektro-Fahrmotor 3 auSer 
Betrieb sind, sind die Schaltvorrichtungen S6 und S12 
vorzugsweise geoffnet. 

Wie der vorstehenden Beschreibung zu entnehmen ist konnen 
durch die Anordnung mit zwei separaten Stromkreisen 5a, 5b 
variable Schaltzustande verwirklicht werden, wobei bei 
geeigneter Schalterstellung gleichzeitig zwei unabhangige 
Stromkreise 5a, 5b mit unterschiedlichen Spannungsniveaus 
betrieben werden konnen. Hierbei kann die Brennstof f zelle 1 
jeweils mit Elektro-Fahrmotor 3 und/oder den elektrischen 
Nebenverbrauchern 4 verbunden werden. Daselbe gilt fur den 
Energiespeicher 2. Zusatzlich konnen auch noch die Brennstof f- 
zelle 1 und der Energiespeicher 2, beispielsweise fur einen 
Ladevorgang, miteinander verbunden werden. 
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Eine Abwandlung des Hybridantriebs aus Fig. 1 zeigt Fig. 2, 
wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet 
sind. Gegenuber Fig. l ist in der Leitung 13 zusatzlich ein 
DC/DC-Wandler 15 vorgesehen. Die Verwendung eines solchen 
DC/DC-Wandlers 15 weist den Vorteil auf , dafi ein Laden 
beziehungsweise Entladen des Energiespeichers 2 (Zustand ®a 
Oder ®a, siehe unten) unabhangig von der Spannungslage und des 
Lastzustandes der Brennstof f zelle 1 moglich ist, da die 
Spannungslagen der beiden Stromkreise 5a, 5b durch den DC/DC- 
Wandler 15 aufeinander abgestinunt werden konnen. So ist es 
auch moglich, im Stillstand den Energiespeicher 2 uber die 
Brennstof f zelle 1 aufzuladen (Zustand ®a, siehe unten) 



Zus tand/Schal ters tellung 


S6 


S9 


Sll 


S12 


© Fahren mit BZ, NV an BZ 


1 


0/1 


0 


0 


® Fahren mit BZ, NV an Speicher 


1 


1 


1 


0 


©a Fahren mit BZ, Speicher laden 


1 


1 


0/1 


1 


® Fahren mit Speicher, NV an Speicher 


0 


1 


1 


1 


®a Fahren mit BZ und Speicher 


1 


1 


0/1 


1 


<S> Bremsen, NV an BZ 


0 


0/1 


0 


0 


© Bremsen, NV an BZ, Speicher laden 


0 


1 


0 


1 


© Bremsen, NV an Speicher, Speicher laden 


0 


1 


1 


1 


© Bremsen, NV an Generator 


0 


0 


1 


1 


® Stillstand, NV an BZ 


0 


0/1 


0 


0 


®a Stillstand; NV an BZ, Speicher laden 


1 


1 


0 


1 


® Stillstand, NV an Speicher 


0 


1 


1 


0 



Tabelle 2: Mogliche Zustande des Hybridantriebs gema£ Fig 

Die Verwendung eines DC/DC-Wandlers 15 bedeutet natiirlich 
einen Wirkungsgradverlust . Da der DC/DC-Wandlers 15 aber 
zwischen Brennstof f zelle 1 und Energiespeicher 2, nicht aber 
zwischen Brennstof f zelle 1 und Elektro-Fahrmotor 3 angeordnet 
ist, treten diese Wandlerverluste nur beim Laden des 
Energiespeichers 2 auf, nicht aber beim Fahren mit der 
Brennstof f zelle l. Der groEe Vorteil dieser Anordnung liegt 
aber darin, daS bei jedem Lastzustand die Einzellast von 
Brenns toff zelle 1 und vom Energiespeicher 2 unabhangig 
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voneinander innerhalb der physikalischen Grenzen regeln lafit . 
AuSerdem berechnet sich bei Vollast die maximale Fahrleistung 
aus der Suirane der Leistungen von Brennstof f zelle 1 und 
Energiespeicher 2 . In diesem Zustand ©a sind die 
Schaltvorrichtungen S6, S9 und S12 geschlossen, so da£ sowohl 
die Brennstof f zelle 1 als auch der Energiespeicher 2 mit dem 
Elektro-Fahrmotor 3 verbunden sind. Die Stellung der Utn- 
schaltvorrichtung Sll ist beliebig. Mit Hilfe des DC/DC- 
Wandlers 15 kann die Spannungslage des zweiten Stromkreises 5b 
an die Spannungslage des ersten Stromkreises 5a angepafit 
werden, so dafi die unterschiedlichen Spannungsniveaus von 
Brennstof f zelle 1 und Energiespeicher 2 kein Problem 
darstellen. 

Im Zustand ©a sind ebenfalls die Schaltvorrichtungen S6, S9 
und S12 geschlossen, so da£ sowohl der Elektro-Fahrmotor 3 als 
auch der Energiespeicher 2 mit der Brennstof f zelle 1 verbunden 
sind. Die Stellung der Umschaltvorrichtung Sll ist wiederum 
beliebig. Allerdings wird der DC/DC-Wandler 15 nun so 
betrieben, daS nxcht Strom vom Energiespeicher 2 zum Elektro- 
Fahrmotor 3, sondern von der Brennstof f zelle 1 zum 
Energiespeicher 2 flieSt. Diese Schalterstellungen entsprechen 
auSerdem genau dem Zustand ®a wahrend des Stillstandes des 
Fahrzeugs. Die Schaltvorrichtung S12 ist bei dieser Anordnung 
nicht zwingend erforderlich und kann gegebenenf alls auch 
entf alien. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Hybridantriebs zeigt 
Fig. 3, wobei wiederum gleiche Teile mit gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet sind. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel besteht der Fahrzeugantrieb aus 
zwei Elektro-Fahrmotoren 3, 3 1 . Diese sind in der Zeichnung 
auf einer gemeinsamen Antriebswelle 17 angeordnet und kdnnen 
gegebenenf alls auch in einem gemeinsamen Gehause integriert 
werden. Es ist jedoch auch moglich, zwei oder mehr Elektro- 
Fahrmotoren 3, 3 1 mit jeweils separaten Antriebswellen 17 
vorzusehen. Unabhangig davon kdnnen gleiche oder unterschied- 
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liche Elektromaschinen, beispielsweise Reluktanz- oder 
Asynchronmotoren, kombiniert werden. Die Steuerung der 
Elektro-Fahrmotoren 3, 3' erfolgt lastabhangig. Bei niedrigen 
Momenten, vorzugsweise bis 50% des Maximalmomentes erfolgt der 
Antrieb nur uber einen der Elektro-Fahrmotoren 3, 3-. Der 
jeweils andere Elektro-Fahrmotor 3, 3' lauft ohne Last 
permanent mit. Bei hoheren Momenten werden beide Elektro- 
Fahrmotoren 3, 3- eingesetzt, wobei die Momentverteilung auf 
die beiden Elektro-Fahrmotoren 3, 3- beispielsweise uber das 
Steuergerat 14 erfolgen kann. 



Zustand/Schalterstellung 


S6 


S9 


su 


S12 


© Fahren mit BZ, NV an BZ — 


1 


0/1 


0 


0 


© Fahren mit BZ, NV an Speicher 


1 


1 


1 


0 


©a Fahren mit BZ, Speicher laden 


1 


1 


0/1 


1 


© Fahren mit Speicher, NV an Speicher 


0 


1 


1 


1 


©a Fahren mit BZ und Speicher 


1 


1 


0/1 


1 


® Bremsen, NV an BZ 


0 


0/1 


0 


0 


© Bremsen, NV an BZ, Speicher laden 


0 


1 


0 


1 


© Bremsen, NV an Speicher, Speicher laden 


0 


1 


1 


1 


© Bremsen, NV an Generator "~* 


0 


0 


1 


1 


® Stillstand, NV an BZ 


0 


0/1 


0 


0 


© Stillstand, NV an Speicher 


0 


1 


1 


0 



Tabelle 3: Mogliche Zustande des Hybridantriebs gemaS Fig. 3 

Im Unterschied zu den Fig. 1 und 2 ist die Schaltvorrichtung 
S12 nicht als Ein/Ausschalter, sondern als Umschaltvorrichtung 
ausgefiihrt. AuBerdem ist eine weitere Leitung 16 zwischen der 
Umschaltvorrichtung S12 und dem zweiten Elektro-Fahrmotor 3 • 
vorgesehen. Mit Hilfe der Umschaltvorrichtung S12 kann der 
zweite Elektro-Fahrmotor 3 • wahlweise mit dem Energiespeicher 
2 oder der Brennstof f zelle 1 verbunden werden. Somit kann bei 
Vollast der erste Elektro-Fahrmotor 3 mit der Brennstof f zelle 
1, der zweite Elektro-Fahrmotor 3' jedoch mit dem 
Energiespeicher 2 verbunden werden. Somit steht als maximale 
Fahrleistung wiederum die Summe der Leistungen von 
Brennstof f zelle 1 und Energiespeicher 2 zur Verfugung. Im 
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Gegensatz zu Fig. 2 tnussen hier aber beim Laden des 
Energiespeichers 2 nicht die Wandlerverluste in Kauf genotnmen 
werden. Wahrend der Fahrt wird hierzu (Zustand ©a) der erste 
Elektro-Fahrmotor 3 mit Hilfe der Brennstof f zelle 1 
angetrieben, wahrend der zweite Elektro-Fahrmotor 3 1 im 
Generatorbetrieb den Energiespeicher 2 ladt . Allerdings ist 
mit dieser Anordnung ohne Kupplung im Antriebsstrang ein Laden 
des Energiespeichers 2 im Stillstand (Zustand (8>a in Tabelle 2) 
nicht moglich. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur einen Hybridantrieb mit 
einem DC/DOWandler zeigt Fig. 4, wobei wiederum gleiche Teile 
mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sind. Die 
Brennstof f zelle 1 ist wiederum uber eine Leitung 7, in der 
eine Schaltvorrichtung S6 vorgesehen ist, mit dem Elektro- 
Fahrmotor 3 verbunden. AuSerdem ist der Energiespeicher 2 uber 
eine Leitung 10 , in der eine Schaltvorrichtung S9 vorgesehen 
ist, mit den elektrischen Nebenverbrauchern 4 verbunden. 
Weiterhin zweigen zwischen der Schaltvorrichtung S9 und den 
elektrischen Nebenverbrauchern 4 zwei Leitungen 8, 13 von der 
Leitung 10 ab, die uber eine Umschaltvorrichtung Sll wahlweise 
mit der Leitung 7 zwischen der Schaltvorrichtung S6 und dem 
Elektro-Fahrmotor 3 verbindbar sind. In der Leitung 13 ist 
aufierdem ein DC/DC-Wandler 15 vorgesehen. 



Zustand/Schalterstellung 


S6 


S9 


Sll 


© Fahren mit BZ, NV an BZ 


1 


0 


0 


© Fahren mit BZ, NV an Speicher 


1 


1 


1 ! 


©a Fahren mit BZ, Speicher laden 


1 


1 


1 


© Fahren mit Speicher, NV an Speicher 


0 


1 


1 


®a Fahren mit BZ und Speicher 


1 


1 


1 


© Bremsen, NV an BZ 


1 


0 


0 


© Bremsen, NV an BZ, Speicher laden 


1 


1 


1 


© Bremsen, NV an Speicher, Speicher laden 


0 


1 


0 


© Bremsen, NV an Generator 


0 


0 


0 


© Stillstand, NV an BZ 


1 


0 


0 


©a Stillstand, NV an BZ, Speicher laden 


1 


1 


1 
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I® Stillstand, NV an Speicher I 0 T 1 f 0 1 

Tabelle 4: Mogliche Zustande des Hybridantriebs gemaS Fig. 4 

Im Fahrbetrieb sind wiederum mehrere Schaltzustande 
vorgesehen. Im Zustand © ist die Schaltvorrichtung S9 
geoffnet, so da£ der Energiespeicher von den Stromkreisen 5a, 
5b abgekoppelt ist. Die Schaltvorrichtung S6 ist geschlossen, 
so daS der Elektro-Fahrmotor 3 mit Hilfe der Brennstoffzelle 1 
angetrieben wird. Auch die elektrischen Nebenverbraucher 4 
werden von der Brennstof f zelle l versorgt, wobei die 
Umschaltvorrichtung Sll vorzugsweise in Stellung 0 ist, das 
heiiSt ohne Zwischenschaltung des DC/DC-Wandlers 15. Dadurch 
kdnnen unnotige Wandlerverluste vermieden werden. 

Im Zustand © ist die Schaltvorrichtung S6 geoffnet, so daS die 
Brennstof f zelle 1 von den Stromkreisen 5a, 5b abgekoppelt ist. 
Die Schaltvorrichtung S9 ist geschlossen, so daS der Elektro- 
Fahrmotor 3 mit Hilfe des Energiespeichers 2 angetrieben wird. 
Auch die elektrischen Nebenverbraucher 4 werden vom Energie- 
speicher 2 versorgt. Die Umschaltvorrichtung Sll ist vorzugs- 
weise in Stellung 1, so daS mit Hilfe des DC/DC-Wandlers 15 
die fur den Elektro-Fahrmotor 3 bendtigte Spannung unabhangig 
von der Spannungslage des Energiespeichers 2 eingestellt 
werden kann. In den anderen Fahrzustanden ©, ©a, ©a sind die 
Schaltvorrichtungen S6 und S9 jeweils geschlossen, so dag 
sowohl die Brennstoffzelle l als auch der Energiespeicher 2 
mit den Stromkreisen 5a, 5b verbunden sind. Die 
Umschaltvorrchtung Sll ist in Stellung l, so daE die beiden 
Stromkreise 5a, 5b iiber die Leitung 13 und den darin 
angeordneten DC/DC -Wandler 15 verbunden sind. Von der 
Ansteuerung des DC/DC-Wandlers 15, die wie in den anderen 
Ausftihrungsbeispielen auch vorzugsweise durch das Steuergerat 
14 erfolgt, hangt es ab, ob der Energiespeicher 2 wahrend der 
Fahrt von der Brennstoffzelle 1 aufgeladen wird (Zustand ©a) , 
ob der Elektro-Fahrmotor 3 beziehungsweise die elektrischen 
Nebenverbraucher 4 von der Brennstoffzelle l beziehungsweise 
vom Energiespeicher 2 versorgt werden (Zustand ©) , oder ob bei 
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Vollast der Elektro-Fahrmotor 3 sowohl von der Brennstof f zelle 
1 als auch vom Energiespeicher 2 versorgt wird (Zustand ©a) 
und somit die maximale Fahrleistung wiederum von der Summe der 
Energieinhalte von Brennstof f zelle 1 und Energiespeicher 2 
bestimmt ist. Aufierdem ist durch den DC/DC-Wandler 15 wiederum 
das Laden/Ent laden des Energiespeichers 2 wahrend der Fahrt 
unabhangig von der Spannungslage beziehungsweise vom Last- 
zustand der Brennstof f zelle 1 moglich. 

Beim Bremsen konnen die elektrischen Nebenverbraucher 4 von 
der Brennstof f zelle 1 (Zustand ®) versorgt werden, wobei dann 
die Schaltvorrichtung S6 geschlossen und die Schaltvorrichtung 
S9 geoffent ist. Die Umschaltvorrichtung Sll ist in Stellung 
0, so dafi der DC/DC-Wandler 15 abgekoppelt ist. Soil 
zusatzlich der Energiespeicher aufgeladen werden (Zustand ®) , 
so wird die Umschaltvorrichtung Sll in Stellung 1 gebracht und 
die Schaltvorrichtung S9 geschlossen. Durch den jetzt 
zwischengeschalteten DC/DC-Wanlder 15 kann die Spannungslage 
auf das fur einen Ladevorgang notwendige Niveau eingestellt 
werden . 

Durch Offnen der Schaltvorrichtung S6 kann die Brennstof f zelle 
1 abgekoppelt werden. Gleichzeitig wird dann die 
Schaltvorrichtung S9 geschlossen und die Umschaltvorrichtung 
Sll in Stellung 0 gebracht, so daE auch der DC/DC-Wandler 15 
abgekoppelt ist. In diesem Zustand © werden die elektrischen 
Nebenverbraucher 4 vom Energiespeicher 2 versorgt . 
Gleichzeitig kann der Energiespeicher 2 ohne Wandlerverluste 
aufgeladen werden. Im Zustand © sind schlieSlich die 
Schaltvorrichtungen S6 und S9 geoffnet, so daS sowohl die 
Brennstof f zelle 1 als auch der Energiespeicher 2 von den 
Stromkreisen 5a, 5b abgekoppelt sind. Die Umschaltvorrichtung 
Sll ist in Stellung 0, so da£ die elektrischen Neben- 
verbraucher 4 ohne Zwis chens chaltung des DC/DC-Wandlers 15 
direkt vom Elektro-Fahrmotor 3 mit Strom versorgt werden. 

Im Stillstand konnen die elektrischen Nebenverbraucher 4 
schliefilich entweder von der Brennstof f zelle 1 (Zustand ®) 
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oder vom Energiespeicher 2 (Zustand <5>) versorgt werden, wobei 
entweder die Schaltvorrichtung S6 (Zustand ®) oder die Schalt- 
vorrichtung S9 (Zustand <S>) geschlossen ist . Die Umschaltvor- 
richtung Sli ist wiederum in Stellung 0, so daS der DC/DC - 
Wanlder 15 abgekoppelt ist. Soil bei Stillstand zusatzlich der 
Energiespeicher 2 aufgeladen werden (Zustand ®a) , so werden 
die Schaltvorrichtung S6, S9 geschlossen und zusatzlich die 
Umschaltvorrichtung Sli in Stellung 1 gebracht. Somit ist der 
Energiespeicher 2 wiederum iiber den DC/DC-Wanlder 15 mit der 
Brennstoff zelle 1 verbunden, so daS durch Ansteuerung des 
DC/DC-Wandlers 15 die Spannungslage auf ein fur den 
Ladevorgang notwendiges Niveau eingestellt werden kann. 

Die anhand der Ausfiihrungsbeispiele und Tabellen beschriebenen 
Schaltzustande stellen keine abschliefiende Aufzahlung dar. Es 
sind auch andere Schaltzustande moglich. 
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Pa r. en r. a n nprfi ch <=> 

1. Hybridantrieb fur ein Elektro-Fahrzeug mit einer 
Brennstof f zelle, einem Energiespeicher , einem Elektro- 
Fahrmotor, elektrischen Nebenverbrauchern und einem Stromkreis 
zur Versorgung des Elektro-Fahrmotors und der elektrischen 
Nebenverbraucher mit elektrischer Eneregie, 
d a d u r c h gekennzeichnet, 

- da£ zwei unabhangige Stromkreise (5a, 5b) vorgesehen sind, 

- daS der erste Stromkreis (5a) die Brennstof f zelle (1) , den 
Elektro-Fahrmotor (3) und die elektrischen Nebenverbraucher 
(4) umfa&t, wobei der Elektrof ahrmotor (3) und/oder die 
elektrischen Nebenverbraucher (4) jeweils uber eine 
Schaltvorrichtung (S6, Sll) mit der Brennstof f zelle (1) 
verbindbar sind, 

- daS der zweite Stromkreis (5b) den Energiespeicher (2) , den 
Elektro-Fahrmotor (3) und die elektrischen Nebenverbraucher 
(4) umfafit, wobei der Elektrof ahrmotor (3) und/oder die 
elektrischen. Nebenverbraucher (4) jeweils liber eine 
Schaltvor rich tug (S12, Sll) mit dem Energiespeicher (2) 
verbindbar sind, 

- daS eine schaltbare Verbindungsleitung (13) zwischen der 
Brennstof f zelle (1) und dem Energiespeicher (2) vorgesehen 
ist, 

- und daS eine Vorrichtung (14) zur Steuerung der 
Schaltvorrichtungen (S6, Sll, S12) in Abhangigkeit von 
Betriebsparametem vorgesehen ist. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi der erste Strotnkreis (5a) zwei Leitungen (7, 8) zwischen 
Brennstoffzelle (l) und Elektro-Fahrmotor (3) beziehungsweise 
elektrischer Nebenverbaucher (4) enthalt, dag in der Leitung 
(7) eine Schaltvorrichtung (S6) vorgesehen ist und dag die 
Leitung (8) zwischen der Brennstoffzelle (1) und der 
Schaltvorrichtung (S6) von der Leitung (7) abzweigt, daS der 
zweite Strotnkreis (5b) zwei weitere Leitungen (10, 13) 
zwischen Energiespeicher (2) und elektrischen Nebenver- 
brauchern (4) beziehungsweise Elektro-Fahrmotor (3) enthalt 
da£ in der Leitung (10) eine Schaltvorrichtung ( S9 ) vorgesehen 
ist und das die vierte Leitung (13), in der eine 
Schaltvorrichtung (S12) vorgesehen ist, den zweiten Strotnkreis 
(5b) zwxschen der Schaltvorrichtung (S9) und den elektrischen 
Nebenverbrauchem (4) tnit detn ersten Strotnkreis (5a) zwischen 
der Schalteinrichtung (S6) und dem Elektro-Fahrmotor (3) 
verbindet, und dag die elektrischen Nebenverbraucher (4) uber 
eine Urns chalt vorrichtung (Sll) wahlweise mit der Leitung (8) 
Oder der Leitung (10) verbindbar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag in der Leitung (13) zwischen der Schaltvorrichtung (S12) 
und dem Energiespeicher (2) ein DC/DC-Wandler (15) vorgesehen 
ist . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag ein zweiter Elektro-Fahrmotor (3-) und eine funfte Leitung 
(16) zwischen dem zweiten Elektro-Fahrmotor (3-) und der als 
Umschalter ausgefuhrten Schaltvorrichtung (S12) derart 
vorgesehen ist, dag der zweite Elektro-Fahrmotor (3 - ) 
wahlweise mit dem ersten oder zweiten Stromkreis (5a, 5b) 
verbindbar ist. 
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5 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ zwischen Brennstof fzelle (1) und Elektro-Fahrmotor (3) 
eine mit einer Schalt vorrichtung (SS) versehene Leitung (7) 
angeordnet ist, dafi zwischen dem Energiespeicher (2) und den 
elektrischen Nebenverbrauchern (4) eine mit einer 
Schalt vorrichtung (S9) versehene Leitung (10) angeordnet ist, 
da£ zwischen der Schaltvorrichtung (S9) und den elektrischen 
Nebenverbrauchern (4) eine Leitung (8) und eine, mit einem 
DC/DC-Wandler (15) versehene Leitung (13) von der Leitung (10) 
abzweigen, wobei die Leitung (7) uber eine Utnschaltvorrichtung 
(Sll) wahlweise mit der Leitung (8) oder mit der Leitung (13) 
verbindbar ist . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Energiespeicher (2) eine Batterie ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der erste Elektro-Fahrmotor (3) als Generator betreibbar 
ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch. gekennzeichnet, 

da£ der zweite Elektro-Fahrmotor (3 1 ) als Generator betreibbar 
ist. 
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"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dam internationalen 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist „ x „ 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das Verbffentllchungadatum einer 
anderen im Recherche nb a richt genannten Verbffentlichung belegt warden .. Y „ 
soli Oder die aus einem andaren besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgeluhrt) 

"O" Verbffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andare MaGnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Priontatsdatum veroffentlicht worden ist " & " 



S ffi e !? ^"©^'ichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
odor dem Priontatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeidung nicht kollidiert. sondern nur zum Veretandnts das der 
Tne^iTam^ Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 

V i^ TOff8 n tllChu 1 9 vor \°fi s onderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erf indenscher Tatigkett beruhend betrachtet warden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 
kann nicht als auf erf indenscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
warden, wenn die Verbffentlichung mit einer oder mehreren andaren 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend 1st 

Veroffentlichung, die Mltglied derselben Patentfamilie ist 
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